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(§) Integration einer Lufttrennmembran und eines Sammelfilter zur Anwendung bei einem Lufteinlasssystem 
eines Motors 

(57) Ein Einlasslufttrennsystem, das fur Verbrennungsluft 
eines Verbrennungsmotors geeignet ist, wird offenbart. 
Eine Lufttrennvorrichtung des Systems weist eine Viel- 
zahl von Fasern auf, wobei jede Faser ein Rohr mit einer 
Durchlassbarrierenlage auf seiner AufSenseite besitzt, 
und eine Sammellage auf seiner Innenseite, um Flussig- 
keitstropfchen davon abzuhalten, die Durchlassbarrieren- 
lage zu beruhren. 




BUNDESDRUCKEREI 05.03 103 270/799/1 



2 



1 



DE 102 33 182 A 1 



2 



Beschreibung 

Technisches Gebiet 

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Ein- 5 
las sluftrennsy steme fur Verbrennungsmotoren und insbe- 
sondcrc auf cin Einlassluftrcnnsystcm, welches cine Luft- 
trennmembran aufweist, die geeignet ist, um Strome von 
sauerstoffangereicherter Luft und stickstoffangereicherter 
Luft zu erzeugen, und zwar integriert mit einem Sammelfil- 10 
ter zur Entfernung von Fliissigkeiten. 

Hintergrund 

[0002] Abgasemissionsregelungen sind immer restriktiver 15 
geworden, und Hersteller von Verbrennungsmotoren stehen 
entgegenlaufenden Interessen gegenuber, dass sie Emissi- 
onsanforderungen erfiillen mussen, wahrend sie eine akzep- 
table Motorlei stung bieten mussen, die einen guten Brenn- 
stoffwirkungsgrad mit einschlieBt. Abgasemissionen weisen 20 
sichtbaren Rauch, Parti kelstoffe und Stickoxide (NO x ) auf. 
Partikelstoffe weisen unverbrannte Kohlenwasserstoffe nnd 
RuB auf, wahrend NO x -Emissionen eine in gewisser Weise 
unbestimmte Mischung von Stickoxiden sind, die in erster 
Linie NO und NO2 aufweisen konnen. Viele Ansatze sind 25 
verwendet worden, um Emissionsausgaben anzusprechen, 
wie beispielsweise die Brennstoffeinspritzung, Verbren- 
nung ssteuerstrategien und -sy steme, Nachbehandlungssy- 
steme und Abgasriickzirkulationssy steme (AGR-Sy steme). 
[0003] Versuche bei der Losung eines Bereiches konnen 30 
einen negativen Einfluss auf die anderen haben. Beispiels- 
weise haben Abgasreduktionssysteme oft einen negativen 
Effekt auf die Brennstoffausnutzung. Um die Brennstoffaus- 
nutzung oder die Leistungsdichte zu verbessern, ist es be- 
kannt, die Menge des Sauerstoffs in der Brennkammer zu 35 
steigern. Dies ist in der Vergangenheit getan worden durch 
Komprimieren der Verbrennungsluft, die zur Brennkammer 
geliefert wurde. Das Komprimieren der Verbrennungsluft 
steigert den Sauerstoff, der fur die Verbrennung verlugbar 
ist. Turbolader sind fur diesen Zweck verwendet worden. 40 
[0004] Die Nachbehandlung von Abgasen kann verwen- 
det werden, um die Menge von unverbranntem Kohlenwas- 
serstoffen zu reduzieren, und zwar durch fortgesetzte Oxida- 
tion der unverbrannten Kohlenwasserstoffe. Eine Sekundar- 
luftversorgung kann in dem Abgasstrom vorgesehen wer- 45 
den. Die schon hohe Temperatur des Abgasstromes wird die 
weitere Verbrennung mit der Einleitung von zusatzlichem 
Sauerstoff in den Abgasstrom unterstutzen. Ein Konflikt tritt 
dahingehend auf, dass wahrend die Partikelstoffe verringert 
werden, eine weitere Oxidation immer hohere Temperaturen 50 
im Abgassystem erzeugt. Die Auslegung der Abgassysteme 
fiir diese hoheren Temperaturen erfordert Komponenten, die 
einer viel heiBeren Umgebung widerstehen konnen. Solche 
Komponenten sind oft schwer und teuer und konnen eine 
haufigere Instandhaltung erfordern. 55 
[0005] Ein verringerter Brennstoff verbrauch und eine ver- 
ringerte Partikelerzeugung gehen oft Hand in Hand. Jedoch 
steigt gleichzeitig die NO x -Produktion oft an. NO x bildet 
sich, wenn sich Stickstoff bei einer Umgebung mit hohcr 
Temperatur mit iibermaBigem Sauerstoff vermischt, der 60 
nicht im Verbrennungsprozess verwendet wurde. Wahrend 
daher ubermaBiger Sauerstoff und hohe Verbrennungstem- 
peraturen bei der Reduzierung des Brennstoffverbrauches 
vorteilhaft sind, ist die gleiche Kombinationen bezuglich 
der gesteigerten NO x -Bildung schadlich. Motorhersteller 65 
mussen ein genaues Gleichgewicht treffen, wodurch die 
NO x -Produktion, der Brennstoff verbrauch und die Bildung 
von Partikelstoffen gesteuert werden, um Abgasregelungen 



und die Anforderungen des Anwenders des Motors zu erfiil- 
len. 

[0006] Die NO x -Reduktion ist unter Verwendung der Ab- 
gasrlickzirkulation (AGR) erreicht worden. Durch Einlei- 
tung eines AGR-Flusses in die Brennkammer wird die 
Menge des verfiigbaren Sauerstoff es zur Bildung von NO x 
verringert. Durch Vcrringcrung der Saucrstoffmcngc wird 
der Verbrennungsprozess verlangsamt, wodurch die Spit- 
zentemperaturen in der Brennkammer verringert werden. 
AGR-Sy steme verwenden typischerweise Abgas, konnen 
jedoch auch angereicherte Quellen fiir Stickstoff verwen- 
den. 

[0007] Das US-Patent 6289884 "INTAKE SEPARATION 
SYSTEM FOR AN INTERNAL COMBUSTION EN- 
GINE" (Einlassluftrennsystem fur einen Verbrennungsmo- 
tor), ausgegeben am 18. September 2001 offenbart ein Ver- 
fahren und ein System zur Einlasslufttrennung in einem Ver- 
brennung smotor. Eine Einlasslufttrennvorrichtung verwen- 
det eine Membran zur Trennung der Einlas shift in einen 
Fluss von sauerstoffangereicherter Luft und einen Fluss von 
stickstoffangereicherter Luft. Eine SpuTluftschaltung wird 
verwendet, um einen Fluss von Spiilluft oder Reinigungsluft 
in die Lufttrennvorrichtung zu liefern, wodurch die Wirk- 
samkeit der Lufttrennung gesteigert wird. 
[0008] Eines der Probleme, das mit der Anwendung von 
Lufttrennmembranen assoziiert ist, ist die Ansammlung von 
kleinen Tropfchen von Stromungsmittel (Aerosole) auf der 
Oberflache der Membranen, und zwar mit der daraus folgen- 
den Absenkung des Wirkungsgrades der Auf trennung. Ae- 
rosole konnen aus einer Schmierung von stromaufwarts lie- 
genden Ausriistungsgegenstanden resultieren, wie beispiels- 
weise Kompressoren, und aus der Kondensation von Wasser 
oder anderen Dampfen, die in dem Gasstrom vorhanden 
sind, der getrennt wird. In stationaren Systemen und Verar- 
beitungssystemen, die die Technologie der Lufttrennmem- 
branen verwenden, kann das Problem durch Anwendung 
von getrennten Sammelfiltern iiberwunden werden, um die 
Aerosole stromaufwarts der Trennrnembran zu entfernen. 
Bekannte Konstruktionen von solchen Sammelfiltern sind 
Relativ zu dem verarbeiteten Volumen des Luftstroms groB 
und haben groBe Druckabfalle, die mit den dort hindurch ge- 
leiteten Luftstromen assoziiert sind. Wegen der GroBe des 
Filters und des assoziierten Druckabfalls ist die Anwendung 
von getrennten Sammelfiltern bei den meisten Motoranwen- 
dungen, die Lufttrennmembranen einsetzen, nicht praktisch 
durchfiihrbar gewesen. 

[0009] Die vorliegende Erfindung ist darauf gerichtet, ei- 
nes oder mehrere der oben dargelegten Probleme zu iiber- 
winden. 

Zusammenfassung der Erfindung 

[0010] GemaB eines Aspektes der Erfindung sieht ein Ein- 
lasslufttrennungssystem stickstoffangereicherte Luft fiir ei- 
nen Verbrennungsprozess in einen Verbrennungsmotor vor. 
Das Einlasslufttrennungssystem wird mit Einlassluft belie- 
fert, die geeignet ist, um Einlassluft zu liefern, die beim Ver- 
brennungsprozess fur den Motor verwendet wird. Eine Ein- 
lasslufttrennvorrichtung ist in Fluss vcrbindung mit der gc- 
lieferten Einlassluft und ist geeignet, um die Einlassluft auf- 
zunehmen und die Einlassluft in einen sauerstoffangerei- 
cherten Luftstrom und einen stickstoffangereicherten Luft- 
strom aufzutrennen. Die Einlassluftvorrichtung weist einen 
integralen S ammelfllter auf. Ein Permeat- bzw. Durchlass- 
auslass ist in Stromungsmittelverbindung mit der Einlass- 
lufttrennvorrichtung und ist geeignet, um den sauerstoffan- 
gereicherten Luftstrom aufzunehmen. Ein Retenat- bzw. 
Ruckhaltauslass ist in StromungsmitLelverbindung mit der 
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Einlasslufttrennvorrichtung und der Einlasssammelleitung. 
[0011] GemaB eines weiteren Aspektes der Erfindung 
weist ein Verfahren zur Trennung eines Einlassluftflusses in 
einem Verbrennungsmotor mit einem Einlassluftsystem, 
dass geeignet ist, um Einlas shift zu einer Einlasssanimellei- 5 
tung zu liefern und auch zu einer oder mehreren Brennkam- 
mcrn, folgcndc Schrittc auf: vorschcn cincr Einlassluft- 
trennvorrichtung, die eine Durchlassbarrierenlage aufweist; 
leiten der Einlassluft in die Einlasslufttrennvorrichtung; 
Aufteilung der Einlassluft bei der Durchlassbarrierenlage in 10 
der Einlasslufttrennvorrichtung in einen sauerstoffangerei- 
cherten Luftstrom und einen sticks toffangereicherten Luft- 
strom; vorsehen einer Sammellage in der Einlasslufttrenn- 
vorrichtung zurn Riickhalt von fliissigen Tropfchen, so dass 
sie nicht die Durchlassbarrierenlage erreichen; und leiten 15 
der fliissigen Tropfchen von der Lufttrennvorrichtung weg 
mit dem stickstoffangereicherten Luftstrorn. 
[0012] GemaB noch eines weiteren Aspektes der Erfin- 
dung ist eine Gastrennvorrichtung zur Auftrennung eines 
herein kommenden Gasstroms in einen Strom mit einem er- 20 
sten Gasbestandteil und einen Strom mit einem zweiten 
Gasbestandteil mit einer Hiille, mit einem Einlass in die 
Hiille zur Aufnahme des herein kommenden Abgasstromes, 
mit einem Durchlassauslass aus der Hiille fur den Strom mit 
dem ersten Gasbestandteil und einem Ruckhaltauslass aus 25 
der Hiille fur den Strom mit dem zweiten Gasbestandteil 
vorgesehen. Eine Vielzahl von Fasera ist in der Hiille ange- 
ordnet, die jeweils geeignet sind, um einen Teil des herein 
kommenden Gasstromes aufzunehmen. Jede Faser weist 
eine Durchlassbarrierenlage auf, die geeignet ist, um den 30 
Teil des herein kommenden Gasstromes in einen Strom mit 
einem ersten Gasbestandteil und einen Strom mit einem 
zweiten Gasbestandteil aufzutrennen, und eine Sammellage, 
die den Durchlass von Flussigkeitstropfen zur Durchlassbar- 
rierenlage beschrankt. 35 
[0013] GemaB noch eines weiteren Aspektes der Erfin- 
dung ist ein Verbrennungsmotor mit einem Verbrennungsab- 
schnitt vorgesehen, der eine Vielzahl von Brennkammern 
aufweist, weiter ein Abgassystem, dass eine Auslassleitung 
aufweist, eine Einlasssammelleitung und ein Einlassluft- 40 
trennsy stern, das geeignet ist, um einen stickstoffangerei- 
cherten Luftstrom fur einen Verbrennungsprozess innerhalb 
der Vielzahl von Brennkammern zu liefern. Das Einlassluft- 
rennsystem hat einen Einlas slufteinlass, der geeignet ist, um 
die in dem Verbrennungsprozess fur den Motor verwendete 45 
Einlassluft zu liefern. Eine Einlasslufttrennvorrichtung ist in 
Flussverbindung mit dem Einlas slufteinlass und ist geeig- 
net, um die Einlassluft aufzunehmen und die Einlassluft in 
einen sauerstoffangereicherten Luftstrom und einen stick- 
stoffangereicherten Luftstrom aufzutrennen. Die Einlass- 50 
lufttrennvorrichtung weist einen integralen Sammelfilter 
auf. Ein Durchlassauslass ist in Stromungsmittelflussverbin- 
dung mit der Einlasslufttrennvorrichtung und ist geeignet, 
um den sauerstoffangereicherten Luftstrom aufzunehmen. 
Ein Ruckhaltauslass ist in Stromungsmittelflussverbindung 55 
mit der Einlasslufttrennvorrichtung und der Einlasssammel- 
leitung und ist geeignet, um den stickstoffangereicherten 
Luftstrom zur Einlasssammelleitung zu liefern, und zwar 
zur Vcrwcndung im Verbrennungsprozess. 

60 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

[0014] Fig, 1 ist eine schematische Darstellung eines Ver- 
brennungsmotor s mit einem Einlassluftsystem mit einer in- 
tegrierten Lufttrennmembran und einen Sammelfilter der 65 
vorliegenden Erfindung; 

[0015] Fig, 2 ist eine Ansicht der in Fig. 1 gezeigten Luft- 
trennvorrichtung; 
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[0016] Fig. 3 ist eine schematische Darstellung der in Fig. 
2 gezeigten Vorrichtung in Langsquerschnitt; und 
[0017] Fig. 4 eine vergroBerte perspektivische Ansicht 
von einer Faser der Lufttrennvorrichtung. 

Detaillierte Beschreibung 

[0018] Mit Bezug auf die Zeichnungen und insbesondere 
auf Fig. 1 ist eine schematische Darstellung eines Einlass- 
lufttrennsystems 10 fur einen Schwerlast-Dieselmotor 12 
gezeigt. 

[0019] Eine Einlas sseite des Dieselmotors 12 weist eine 
Einlas sluftleitung 14, eine Einlasssammelleitung 16 und 
eine Komprimierungsvorrichtung 18 fiir die Einlassluft auf, 
wie beispielsweise einen Turbolader, der einen Einlassluft- 
kompressor 20 aufweist, der damit verbunden ist, und der 
von einer abgasgetriebenen Turbine 22 angetrieben wird. 
Ein Zwischenklihler oder Luft-Luft-Nachkiihler (ATAAC) 
24 ist in der Einlas sluftleitung 14 vorgesehen, und zwar zwi- 
schen dem Kompressor 20 und der Einlasssammelleitung 
16. Der Luftkompressor 20 nimmt Einlassluft von einem 
Einlas slufteinlass 26 auf. 

[0020] Der Motor 12 weist weiter einen Hauptverbren- 
nungsabschnitt 30 auf, der u. a. einen Motorblock und einen 
Zylinderkopf aufweist, die eine Vielzahl von Brennkam- 
mern 32 darin bilden. Brennstoffeinleitungsmittel wie bei- 
spielsweise eine Brennstoffeinspritzvorrichtung, ein Ein- 
spritzanschluss oder eine Sammelleitungseinleitung fiir den 
Brennstoff; eine Zylinderauskleidung; mindestens ein Ein- 
lassanschluss und entsprechende Einlas sventile; mindestens 
ein Auslassanschluss und entsprechende Auslassventile und 
ein hin und her bewegbarer Kolben in jeder Kammer 32 sind 
vorgesehen oder mit jeder Brennkammer 32 assoziiert. 
[0021] Ein Abgassystem 40 weist eine Auslasssammellei- 
tung 42 oder geteilte Auslasssammelleitungen auf, und eine 
oder mehrere Auslassleitungen 44, die einen Auslassstrom 
bzw. Abgasstrom enthalten, wie von den Pfeilen 46 ange- 
zeigt, und zwar aus der Auslasssammelleitung 42. Die Aus- 
lassleitung 44 leitet den Abgasstrom 46 zur Turbine 22, um 
die Turbine 22 in bekannter Weise anzutreiben. Die Auslass- 
leitung 44 leitet den Abgasstrom 46 weg von der Turbine 22 
zur weiteren Verwendung, wie noch beschrieben wird, und 
zum daraus folgenden Auslass. Optional kann das Auslass- 
system bzw. Abgassystem 40 weiter eine oder mehrere 
(nicht gezeigte) Nachbehandlungsvorrichtungen aufweisen, 
wie beispielsweise Partikelf alien, NOx-Absorptionsvorrich- 
tungen, Oxidations- und/oder Mager-NOx-Katalysatoren 
oder ahnliche Vorrichtungen. 

[0022] Ein Motorsteuermodul (ECM) 50 ist vorgesehen, 
um betriebsmassig die Brennstoffeinspritzzeitsteuerung und 
die Betriebsvorgange der Ventile des Luftsystems anspre- 
chend auf einen oder mehrere gemessene oder abgefuhlte 
Motorbetriebsparameter zu steuern. Um Eingangsdaten zum 
Motor Steuermodul 50 zu liefern, sind einer oder mehreren 
Sensoren 52 vorgesehen, die verschiedene Motorbetriebszu- 
stande bei verschiedenen Stellen im Motor abfiihlen. Bei- 
spielsweise ist ein solcher Sensor 52 in der Einlasssammel- 
leitung 16 gezeigt, er konnte jedoch irgendwo sonst imLuft- 
cinlasssystcm 10 vorgesehen werden, um Datcn bcziiglich 
des Einlassluftdruckes zum Motorsteuermodul 50 zu liefern. 
Andere Sensoren 52 konnen Temperatursensoren, Sauer- 
stoff sensoren oder ahnliches sein, wie der Fachmann leicht 
verstehen wird, um die notigen Eingangsinformationen be- 
ziiglich der Betriebszustande des Motors 12 zu liefern. Zu- 
satzlich weist der Motor 12 verschiedene Ventile, Filter, Be- 
tatigungsvorrichtungen, Bypass- bzw. Uberleitungsschal- 
tungen usw. auf, die betriebsmassig mit dem Motorsteuer- 
modul 50 durch Operatoren bzw. Steuergerate 54 gekoppelt 
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sind, die ansprechend auf eine Vielzahl von Motorbetriebs- 
zustande zu steuern sind, wie beispielsweise die Motordreh- 
zahl, die Motorbelastung, der Ladedruckzu stand usw. 
[0023] Wahrend das vorliegende Einlassluftrennsystem 
10 zur Anwendung in einem direkt einspritzenden Schwer- 5 
last-Reihen-Sechs-Zylinder-Vier-Takt-Dieselmotor be- 
schricbcn wird, konnen vcrschicdcnc andcrc Bauartcn cincs 
Motors verwendet werden, wie beispielsweise Motoren fiir 
alternative Brennstoffe, Benzinrnotoren, Erdgasrnotoren, 
Zwei-Takt-Motoren, Dual-Brennstoff-Motoren usw. Die 10 
Motorkonfigurationen konnen Reihen-Motoren und/oder V- 
Motoren sein, genauso wie verschiedene Modifikationen be- 
ziiglich der Anzahl der vorgesehenen Brennkammern 32. 
[0024] In dem in Fig, 1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist 
die Einlassluftleitung 14 in Flussverbindung rnit dem Ein- 15 
lasslufteinlass 26, mit dem Kompressor 20 des Turboladers 
18 und dem ATAAC bzw. Luft-Luft-Nachkiifiler 24. Ob- 
wohl das Einlassluftrennsystem 10 in Verbindung mit einem 
turboaufgeladenen Dieselmotor gezeigt und beschrieben 
wird, ist das System 10 genauso bei Motoren mit einem Tur- 20 
bolader mit vari abler Geometrie (VGT) oder in anderen 
uberladenen Motoren nutzlich. 

[0025] Das Einlassluftrennsystem 10 weist eine Einlass- 
gastrennvorrichtung oder Einlasslufttrennvorrichtung 60 
auf, die geeignet ist, um Verbrennungsluft am Einlass 62 der 25 
Trennvorrichtungen 60 aufzunehmen. Innerhalb der Trenn- 
vorrichtungen 60 wird der herein kommende Gasstrom, der 
in dem veranschaulichten Ausfuhrungsbeispiel ein Verbren- 
nungsluftstrom ist, der von den Pfeilen 64 gezeigt wird, in 
einen Strom mit einem ersten Gasbestandteil und einen 30 
Strom mit einem zweiten Gas Bestandteil getrennt. Der Ver- 
brennungsluftstrom 64 kann die gesamte erforderliche Ver- 
brennungsluft flir den Motor 12 sein, oder kann zumindest 
ein Teil der erforderlichen Verbrennungsluft in einem (nicht 
gezeigten) System sein, in dem ein Teil der Verbrennungs- 35 
luft an der Trennvorrichtung 60 vorbeilaufen kann. In dem 
System 10 ist der Strom mit dem ersten Gasbestandteil einen 
sauerstoffangereicherten Luftstrom, der von den Pfeilen 66 
bezeichnet wird, und der Strom mit dem zweiten Gasbe- 
standteil ist ein stickstoffangereicherten Luftstrom, der von 40 
den Pfeilen 68 bezeichnet wird, die die Trennvorrichtung 60 
liber einen Durchlassauslass 70 bzw. einen Ruckhaltauslass 
72 verlassen. Bei anderen Anwendungen der vorliegenden 
Erflndung konnen die Strome mit den ersten und zweiten 
Gasbestandteilen andere Gase sein als die sauerstofTangerei- 45 
cherten und stickstoffangereicherten Gase. 
[0026] Ein Sptilgaseinlass 74 ist auch vorgesehen, um ein 
Spulgas oder ein Reinigungsgasfluss, der durch die Pfeile 76 
angezeigt wird, zu liefern, um den Wirkungsgrad flir die 
Permeation bzw. Filterung der Trennvorrichtungen 60 zu 50 
verbessern. Der Spiileinlass 74 ist iiber eine Spulgasleitung 
78 mit der Auslassleitung bzw. Abgasleitung 74 verbunden, 
wodurch Abgas als Spulgas fluss 76 geliefert wird. Es sei be- 
merkt, dass der Spulgasfluss 76 auch von anderen Quellen 
als der Auslassleitung 44 geliefert werden kann. Beispiels- 55 
weise kann auch saubere Luft von der Einlassseite des Kom- 
pressors 20 verwendet werden, wobei in diesem Fall die 
Spulgasleitung 78 angeschlossen sein konnte, um einen 
Luftfluss vom Einlassluftcinlass 26 aufzunehmen. Der Spul- 
gasfluss 76 wird im wesentlichen mit dem Durchlassfluss 60 
oder dem sauerstoffangereicherten Luftstrom 66 kombi- 
niert, der die Trennvorrichtung 60 iiber den Durchlassaus- 
lass 70 verlasst. 

[0027] Die Einlasslufttrennvorrichtung 60 verwendet vor- 
zugsweise selektiv permeable bzw. selektiv durchlassige 65 
Trennmembran 80, die einen herein kommende Gasstrom in 
erste und zweite Strome auftrennt, die mit unterschiedlichen 
Gasen angereichert sind. Fur den Motor 12, wie veranschau- 
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licht wird, werden Membranen 80 beziiglich ihrer Fahigkeit 
zur Auftrennung der umgebenden Einlassluft in Strome von 
sauerstoff angereicherter Luft und von sticks toff angereicher- 
ter Luft aufzutrennen. Solche Membranen 80 sind in der 
Technik wohlbekannt, wie von den Veroffentlichungen im 
US-Patent 5649517 (Poola und andere); im US-Patent 
5526641 (Sckar und andcrc); im US-Patent 5640845 (Ng 
und andere); und im US-Patent 5147417 (Nemser); 
[0028] und in einer Veroffentlichung von T. Stork und R. 
Poola, betitelt "Membrane-Based Air Composition Control 
for Light Duty Disel Vehicles", Center for Transportation 
Research Argonne National Library (October 1998) darge- 
stellt. 

[0029] Wie in den Fig, 2, 3 und 4 zusehen, weist die Luft- 
trennvorrichtung 60 ein Gehause oder eine Hulle 82 mit ei- 
nem Verbrennungs lufteinlass 62, mit einem Sptilgaseinlass 
74, mit einem Durchlassauslass 70 und einen Riickhaltaus- 
lass 72 darin auf. Die Membran 80 weist eine Vielzahl von 
selektiv permeablen bzw. durchlassigen Fasern 84 auf, die 
im allgemeinen in einer langst gerichteten oder schrauben- 
formigen Orientierung innerhalb des Gehauses 2 und 80 an- 
geordnet sind, und die an jedem Ende in einem Dichtungs- 
material (potting material) beziehungsweise Keramikmate- 
rial 86 eingebettet sind. Die Anwendung des Dichtungsma- 
terials 86 ist vorteilhaft bei der Erleichterung der Herstel- 
lung und Montage; jedoch konnen auch andere Dichtungs- 
substanzen verwendet werden. Beispielsweise kann ein Ela- 
stomer-Flachenelement am Ende mit Lochern verwendet 
werden, die um jede hohle Fasern 84 herum sitzen. Nur ei- 
nige der Fasern 84 sind zur Verdeutlichung in Fig. 2 genau 
dargestellt worden. Der Verbrennungsluftstrom 64 kann in 
die Vorrichtung 60 nur dadurch eintreten, dass er in die hoh- 
len Fasern 84 flieBt, und zwar weil das Gebiet zwischen den 
Fasern 84 durch das Dichtungsmaterial beziehungsweise 
Keramikmaterial 86 abgedichtet ist. 

[0030] Wie in Fig. 4 gezeigt sind die Fasern 84 hohle, po- 
rose Strukturen, durch welche ausgewahlte Gase relativ 
schnell nach auBen diffundieren, wahrend andere Gase ver- 
gleichs weise langsam nach aussen diffundieren bzw. laufen 
(Permeation) und dazu tendieren, in der Struktur gehalten zu 
werden und entlang deren Lange transportiert zu werden. Es 
ist fiir das Einlassluftrennsystem 10 von Wichtigkeit, das 
Sauerstoff durch die Fasern 84 schneller hindurchlauft bzw. 
diffundiert als Stickstoff. 

[0031] Jede Faser 84 weist ein stark durchlassiges Rohr 90 
auf, welches ein strukturelles Element der Faser bildet. Eine 
Durchlassbarrierenlage 92 ist an der AuBenseite des Rohrs 
90 vorgesehen. Die Lage 92 ist eine selektive Barriere fiir 
die Permeation bzw. die Diffusion von Gasen dort hindurch 
und ist daher verantwortlich fiir die Auftrennung des Ver- 
brennungsluftstroms 64 in einen sauerstoffangereicherten 
Strom 66 und einen stickstoffangereicherten Luftstrom 68. 
Ein Sammelfilter ist in der Art und Weise einer Sammellage 
bzw. Kondensationslage 94 auf der Innenseite von jedem 
Rohr 90 vorgesehen. Der herein kommende Verbrennungs- 
luftstrom 64 wird zuerst der Sammellage 94 ausgesetzt, und 
irgendein Aerosol oder eine Fliissigkeit wird in kleinen 
Tropfchen 96 gesammelt, die sich auf der Sammellage 94 
akkumulicrcn bzw. ansammcln. Die Sammellage 94 bc- 
grenzt die Wanderung von Fliissigkeiten und Aerosolen 
durch das Rohr 90 in der Durchlassbarrierenlage 92. 
[0032] Der Verbrennungsluftstrom 64 wird in die Einlass- 
lufttrennvorrichtung 60 im allgemeinen am Ende des Ge- 
hauses 82 und der Fasern 84 eingeleitet, um durch die 
Langsrichtung dort hindurch zufheBen. Sauerstoff tendiert 
dazu, durch die Fasern 84 hindurch zulaufen bzw. zu diffun- 
dieren, wahrend Stickstoff dies nicht tut. Der Spulgasfluss 
76 wird in die Lufttrennvorrichtung 60 auf den Durchlass- 
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seiten der Fasern 84 eingeleitet. 

[0033] Urn ordnungsgemaB das Abgas zur Anwendung in 
der Lufttrennvorrichtung 60 als Spulgasfluss 76 zu konditio- 
nieren bzw. vorzubereiten, ist ein Partikelfilter 98 (Fig. 1) 
zur Entfernung von Verunreinigungen und ein Warmetau- 5 
scher 100 zur Konditionierung bzw. Vorbereitung der Tem- 
pcratur dcs Gases in der Spiilgasleitung 78 vorgeschen. 
[0034] Weiterhin konnen Flusssteuervorrichtungen wie 
beispielsweise Ventile 102 verwendet werden, um den Fluss 
des Verbrennungsluftstroms 64, des sauerstoffangereicher- 10 
ten Luftstroms 66, des stickstoffangereicherten Luftstroms 
68 und des Spiilgasflusses 76 zu steuern. Beispielhafte Ven- 
tile 102 sind in den Zeichnungen an verschiedenen Stellen 
gezeigt, und wiederum wird der Fachmann leicht erkennen, 
dass mehr oder weniger Ventile 102 verwendet werden kon- 15 
nen. 

Industrielle Anwendbarkeit 

[0035] Im Gebrauch und im Betrieb eines Einlassluftrenn- 20 
system 10 der vorliegenden Erfindung wird Brennstoff zu 
den Brennkarnmern 230 zusammen mit der Verbrennungs- 
luft geliefert, wie noch beschrieben wird, und die Mischung 
des Brennstoffes und der Verbrennungsluft wird in bekann- 
ter Weise verbrannt. Abgas von den Kammern 32 wird zur 25 
Auslasssammelleitung 42 ausgelassen und flieBt zur Aus- 
lassleitung 44. Der Abgasstrom 46 in der Auslassleitung 44 
flieBt durch die Turbine 22, was Leistung zur Drehung der 
Turbine 22 liefert. Die Turbine 22 wiederum treibt den 
Kompressor 20 in bekannter Weise an. 30 
[0036] Einlassluft wird durch den Einlasslufteinlass 26 
zum Kompressor 20 hineingezogen und wird darin kompri- 
miert und zur Einlassleitung 14 ausgelassen. Der Verbren- 
nung s luftstrom 64 flieBt durch die Einlassleitung 14 und den 
Luft-Luft-Nachkuhler bzw. ATAAC 24 zur Lufttrennvor- 35 
richtung 60. Schmierol, welches im Kompressor 20 vorge- 
sehen ist, kann in dem Luftfluss durch den Kompressor 20 
enthalten sein. Weiterhin konnen Temperaturveranderungen 
wahrend des Prozesses die Kondensation von Gasen zu 
Flussigkeiten zur Folge haben, die audi in dem Verbren- 40 
nungsluftstrom 64 enthalten sein konnen. Falls sie nicht ent- 
fernt werden, sammeln sich die kleinen. Tropfchen der Flus- 
sigkeiten auf der Membran 80, und insbesondere bei der 
Durchlassbarrierenlage 92, was deren Wirkungsgrad der 
Trennung verringert. 45 
[0037] Der Verbrennungsluftstrom 64 tritt in die Vorrich- 
tung 60 am Einlass 62 ein und flieBt durch die Fasern 84. 
Die selektive Durchlassigkeit der Fasern 84 teilt den Ver- 
brennungsluftstrom 64 in einen sauerstoffangereicherten 
Luftstrom 66, der jene Gase einschlieBt, die durch die Fa- 50 
sern 84 hindurchlaufen bzw. diffundiert sind, und insbeson- 
dere durch die Durchlassbarrierenlage 92 davon, die dann 
zum Durchlassauslass 70 flieBen; und den stickstoffangerei- 
cherten Luftstrom 68, der jene Gase einschlieBt, die nicht 
durch die Fasern 84 hindurchlaufen konnen, und insbeson- 55 
dere durch ihre Durchlassbarrierenlage 92, bevor sie den 
Ruckhaltauslass 72 erreichen. 

[0038] Die Aerosole bzw. Spruhnebel und andere Tropf- 
chen von Stromungsmittcl, die in dem Verbrennungsluft- 
strom 64 enthalten sind, werden auf der Sammellage 94 ge- 60 
sammelt und werden davon abgehalten, durch das Rohr 90 
zu laufen, um die Lage 92 zu erreichen. Der Luftfluss durch 
jede Faser 84 bewirkt, dass die Tropfchen 96 auf der Sam- 
mellage 94 zum Ruckhaltauslass 72 wandern. Die Positio- 
nierung der Lufttrennvorrichtung 60 in zumindest einer mi- 65 
nimalen vertikalen Orientierung, wobei der Einlass 62 an ei- 
ner hoheren Position ist, als der Ruckhaltauslass 72, hilft da- 
bei, die Tropfchen 96 zum Ruckhaltauslass 72 zubewegen. 
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Bei den meisten Umstanden konnen die Tropfchen 96 zu 
den Brennkarnmern 32 ohne schadliche Effekte auf den Ver- 
brennungsprozess in den Brennkarnmern 32 laufen. 
[0039] Es sei bemerkt, dass wahrend die Funktion der Fa- 
sern 84 so beschrieben wurde, dass sie den Verbrennungs- 
luftstrom 64 in einen sauerstoffangereicherten Luftstrom 66 
und einen stickstoffangereicherten Luftstrom 68 auftcilcn, 
wird jeder der aufgeteilten Luftstrome viele andere Gase als 
entweder Sauerstoff oder Stickstoff enthalten. Der sauer- 
stoffangereicherte Luftstrom 66 ist reicher als der stickstof- 
fangereicherte Luftstrom 68 mit den Gasen angereichert, die 
leicht durch die Fasern 84 hindurch laufen, wie beispiels- 
weise Wasserstoff, Wasserdampfe und Kohlendioxid zusatz- 
lich zu Sauerstoff. Der stickstoff angereicherte Luftstrom 68 
ist beziiglich den Gasen besser angereichert als der sauer- 
stoffangereicherte Luftstrom 66, die nicht durch die Fasern 
84 leicht hindurchlaufen, wie beispielsweise Kohlenmon- 
oxid und Stickstoff. Weiterhin ist es keine definitive Tren- 
nung der Gase. Beispielsweise lauft nicht der gesamte Sau- 
erstoff durch die Fasern 84 hindurch. Eine ausreichende 
Sauerstoffmenge bleibt in dem stickstoffangereicherten 
Luftstrom 68, um die Verbrennung in den Brennkarnmern 
32 zu unterstiitzen. 

[0040] Ein Teil des Abgases vom Abgasstrom 46 tritt in 
die Spiilgasleitung 78 ein, wodurch er ein Sptilgasfluss 76 
wird, und flieBt durch die Spiilgasleitung 78 zum Spulgas- 
einlass 74 der Lufttrennvorrichtung 60. Der Spulgasfluss 76 
tritt in die Lufttrennvorrichtung 60 auf der Durchlassseite 
der Fasern 84 ein. Der Spiilgasfluss 76, der ein Abgas aus 
der Verbrennung in den Brennkarnmern 32 ist, hat einen ge- 
ringen Sauerstoffgehalt und einen hohen Stickstoffgehalt. 
[0041] Unter den Faktoren, die die Durchlassraten der 
Gase durch die Fasern 84 beeinflussen, sind die Parti algas- 
driicke der Gase auf den gegeniiberliegende Seiten der Fa- 
sern 84. Durch vorsehen eines Reinigungs- oder Spiilgas- 
flusses 76 auf der Durchlassseite der Fasern 84, der einen 
hohen Stickstoffgehalt und einen niedrigen S auerstoffgehalt 
hat, werden die Durchlassraten des Sauerstoffes und des 
StickstorTflusses durch die Fasern 84 beeinflusst. Durch Ver- 
wendung eines Spiilgasflusses 76 wie beschrieben, wird 
eine hohere Rate des Sauerstoffdurchlasses ohne eine Stei- 
gerung der Rate des Stickstoffdurchlasses erreicht. Somit 
kann insbesondere bei hoheren Belastungen des Motors 12 
ein hoherer S auerstofffluss ohne eine Steigerung des Stick- 
stoffflusses erreicht werden. Alternativ ist weniger Oberfla- 
che der Fasern 84 fur eine gegebene Reinheitsanforderung 
des zuriickgehaltenen Stickstoffes erforderlich, und zwar 
mit einer entsprechenden Verringerung des Brennstoffver- 
brauches auf Grund der Verringerung des gesamten Massen- 
flusses uber die Fasern 84. 

[0042] Die Vorrichtung 60 mit den geeigneten Membra- 
nen 80 kann verwendet. werden, um einen hereinkommen- 
den Gasstrom in einen Strom mit einem ersten Gasbestand- 
teil und in einen Strom mit einem zweiten Gasbestandteil 
aufzutrennen, und zwar fur andere Gase als Sauerstoff und 
Stickstoff, und fiir andere Prozesse als die Lieferung eines 
Verbrennungsluftstroms fur einen Motor. Die Anwendung 
einer Sammellage 94 gemaB der vorliegenden Erfindung 
bictct Vortcilc zur Trennung von Gasstromcn cbcnfalls in 
diesen alternativen Situationen. Wahrend weiterhin die Er- 
findung mit einer Membran 80 gezeigt und beschrieben 
wurde, die mit den hohlen Fasern 84 assoziiert ist, kann die 
Membrane 80 auch als eine Barriere zwischen den gegen- 
iiberliegenden Seiten davon in anderen Anordnungen als 
Rohren verwendet werden, und die S ammellage 94, die da- 
mit assoziiert ist, wird Vorteile bieten. 
[0043] Der Fluss kann entgegengesetzt zu jenem sein, der 
gezeigt wird, wobei der hereinkommende Gasstrom auf der 
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AuBenseite der Rohre 90 vorgesehen wird, wobei in diesem 
Fall die Durchlassbarrierenlage 92 und die Sammellage 94 
beziiglich ihrer Position umgedreht sein werden, wobei die 
Sammellage 94 auf der AuBenseite des Rohrs 90 liegt, und 
wobei die Durchlassbarrierenlage 92 auf der Innenseite des 5 
Rohrs 90 liegt. Die Sammellage 94 ist zwischen dem herein- 
kommcndcn Gasstrom und der Durchlassbarrierenlage 92 in 
Gasflussrichtung vorgesehen. 

[0044] Die vorliegende Erfindung bietet eine verbesserte 
Lei stung einer Lufttrennmembran durch Entfernung von 10 
Aerosolen oder kleinen Flussigkeitstropfchen, die in dem 
Luftstrom vorhanden sind, der einer Trennung unterworfen 
wird. Eine Entfernung wird wirkungsvoll ausgefiihrt, und 
zwar ohne eine Notwendigkeit von groBen extra dafiir vor- 
gesehenen bzw. getrennten Vorrichtungen und ohne einen 15 
daraus resultierenden signifikanten Druckabfall, der oft mit 
getrennten Sammelfiltern assoziiert ist. 
[0045] Andere Aspekte, Ziele und Vorteile dieser Erfin- 
dung konnen aus einem Studium der Zeichnungen, der Of- 
ten barung und der beigefiigten Anspruche erhalten werden. 20 

Patentanspruche 

1. Einlassluftrennsystem, das geeignet ist, um stick- 
stoffangereicherte Luft fiir einen Verbrennungsprozess 25 
innerhalb eines Verbrennungs motors zu liefern, der 
eine Einlasssammmelleitung besitzt, wobei das Ein- 
lassluftrennsystem folgendes aufweist: 

einen Einlasslufteinlass, der geeignet ist, um Einlas s- 
luft zu liefern, die in den Verbrennungsprozess fiir den 30 
Motor verwendet wird; 

eine Einlasslufttrennvorrichtung in Flussverbindung 
mit dem Einlasslufteinlass und geeignet zur Aufnahme 
der Einlas shift und zur Auftrennung der Einlassluft in 
einen sauers toff anger eichert en Luftstrom und einen 35 
stickstoffangereicherten Luftstrom, wobei die Einlass- 
lufttrennvorrichtung einen integralen Sammelfilter auf- 
weist; 

einen Durchlassauslass in Stromungsmittelverbindung 
mit der Einlasslufttrennvorrichtung und geeignet zur 40 
Aufnahme des sauerstoffangerei chert en Luftstroms; 
und 

einen Riickhaltauslass in Stromungsmittelverbindung 
mit der Einlasslufttrennvorrichtung und der Einlass- 
sammmelleitung, wobei der Riickhaltauslass geeignet 45 
ist, um den stickstoffangereicherten Luftstrom zur Ein- 
lasssammmelleitung zur Verwendung in dem Verbren- 
nungsprozess zu liefern. 

2. Einlassluftrennsystem nach Anspruch 1, wobei die 
Einlasslufttrennvorrichtung eine Vielzahl von hohlen 50 
Fasern aufweist, die integrate Sammelfilter besitzen. 

3. Einlassluftrennsystem nach Anspruch 2, wobei die 
Fasern jeweils ein Rohr, eine Durchlassbarrierenlage 
und eine Sammellage besitzen. 

4. Einlassluftrennsystem nach Anspruch 3, wobei die 55 
Durchlassbarrierenlagen auf den AuBenflachen der 
Rohre angeordnet sind, und wobei die Sammellagen 
auf den Innenflachen der Rohre angeordnet sind. 

5. Einlassluftrennsystem nach Anspruch 4, wobei die 
Einlasslufttrennvorrichtung eine Hulle besitzt, wobei 60 
die Rohre in der Hulle angeordnet sind, und wobei die 
Rohre enden besitzen, die in einem Dichtungsmaterial 
bzw. Keramikmaterial eingebettet sind. 

6. Einlassluftrennsystem nach Anspruch 5, wobei die 
Einlasslufttrennvorrichtung einen Einlas s fiir die Ein- 65 
lassluft besitzt, und wobei die Einlasslufttrennvorrich- 
tung in dem Einlass an einer hoheren Hone angeordnet 
ist, als der Riickhaltauslass. 
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7. Einlassluftrennsystem nach Anspruch 1, wobei die 
Einlasslufttrennvorrichtung einen Einlass fur die Ein- 
lassluft besitzt, und wobei die Einlasslufttrennvorrich- 
tung so angeordnet ist, dass sie auf einer hoheren Hone 
liegt als der Riickhaltauslass. 

8. Einlasslufttrennvorrichtung nach Anspruch 1, die 
einen Komprcssor in Stromungsmittclflussvcrbindung 
mit dem Einlasslufteinlass und der Einlasslufttrennvor- 
richtung aufweist. 

9. Verfahren zur Auftrennung eines Einlassluftflusses 
in einem Verbrennungsmotor, wobei der Motor ein 
Einlas sluftsy stem besitzt, das geeignet ist, um Einlass- 
luft zu einer Einlasssammmelleitung, und eine oder 
mehrere Brennkammern zu liefern, wobei das Verfah- 
ren folgende Schritte aufweist: 

vorsehen einer Einlasslufttrennvorrichtung, die eine 
Durchlassbarrierenlage aufweist; 
leiten der Einlassluft zu der Einlasslufttrennvorrich- 
tung; 

in der Einlasslufttrennvorrichtung an der erwahnten 
Durchlassbarrierenlage, Aufteilung der Einlassluft in 
einen sauerstoffangereicherten Luftstrom und einen 
stickstoffangereicherten Luftstrom; 
vorsehen einer Sammellage in der Einlasslufttrennvor- 
richtung um Fliissigkeitstropfchen davon abzuhalten, 
die Durchlassbarrierenlage zu erreichen; und 
leiten von Fliissigkeitstropfchen aus der Lufttrennvor- 
richtung mit dem stickstoffangereicherten Luftstrom. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dass die Behandlung 
der Einlassluft mit der Sammellage aufweist, bevor die 
Einlassluft mit der Durchlassbarrierenlage behandelt 
wird bzw. dieser ausgesetzt wird. 

11. Gastrennvorrichtung zur Auftrennung eines eintre- 
tenden Abgasstromes in einen Strom mit einem ersten 
Gasbestandteil und einem Strom mit einem zweiten 
Gasbestandteil, wobei die Gastrennvorrichtung folgen- 
des aufweist: 

eine Hulle; 

einen Einlass in der erwahnten Hulle zur Aufnahme 
des eintretenden Abgasstromes in der Hulle, 
einen Durchlassauslass aus der Hulle fiir dem Strom 
mit den ersten Gasbestandteilen; einen Riickhaltauslass 
aus der Hulle fiir den Strom mit dem zweiten Gasbe- 
standteil; und 

eine Vielzahl von Fasern, die in der Hulle angeordnet 
sind, wobei jede Faser geeignet ist, um einen Teil des 
hereinkommenden Gasstroms aufzunehmen, wobei 
jede Faser folgendes aufweist: 

eine Durchlassbarrierenlage, die geeignet ist, um den 
Teil des eintretenden Gasstroms in einen Strom mit ei- 
nem ersten Gasbestandteil und in einen Strom mit ei- 
nem zweiten Gasbestandteil aufzutrennen; und 
eine Sammellage, die den Durchgang von Stromungs- 
mitteltropfchen durch die Durchlassbarrierenlage zu- 
riickhalt. 

12. Gastrennvorrichtung nach Anspruch 11, wobei 
jede Faser ein hohles Rohr aufweist, wobei die Durch- 
lassbarrierenlage auf einer AuBenfLache des hohlen 
Rohrs angeordnet ist, und wobei die Sammellage auf 
einer Innenseite des hohlen Rohrs angeordnet ist. 

13. Gastrennvorrichtung nach Anspruch 12, wobei je- 
des hohle Rohr in einem Bett von Dichtungsmaterial 
bzw. Keramikmaterial an dem Einlass angeordnet ist, 
um den hereinkommenden Luftstrom so zu leiten, dass 
er in die Rohre flieBt. 

14. Verbrennungsmotor, der folgendes aufweist: 
einen Verbrennungsabschnitt, der eine Vielzahl von 
Brennkammern aufweist; 
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ein Abgassystem, dass eine Abgasleitung aufweist; 
eine Einlasssammmelleitung; 

ein Einlasslufttrenn system, das geeignet ist, um einen 
Strom mit stickstoffangereicherter Luft fur einen Ver- 
brennungsprozess innerhalb der Vielzahl von Brenn- 5 
kammern zu liefern, wobei das Einlassluftrennsystem 
folgcndcs aufweist: 

einen Einlasslufteinlass, der geeignet ist, um die Ein- 
lassluft zu liefern, die in dem Verbrennungsprozess fur 
den Motor verwendet wird; 10 
eine Einlasslufttrennvorrichtung in Flussverbindung 
mit dem Einlasslufteinlass und zwar geeignet zur Auf- 
nahme der Einlassluft und zur Auftrennung der Ein- 
lassluft in einen sauerstoffangereicherten Luftstrom 
und einen stickstoffangereicherten Luftstrom, wobei 15 
die Einlasslufttrennvorrichtung einen integralen Sam- 
melfilter aufweist; 

einen Durchlassauslass in Flussverbindung mit der 
Einlasslufttrennvorrichtung und geeignet zur Auf- 
nahme des sauerstoffangereicherten Luftstroms; und 20 
einen Ruckhaltauslass in Flussverbindung mit der Ein- 
lasslufttrennvorrichtung und der Einlasssammmellei- 
tung, wobei der Ruckhaltauslass geeignet ist, um den 
stickstoffangereicherten Luftstrom zur Einlasssamm- 
melleitung zur Anwendung in dem Verbrennungspro- 25 
zess zu leiten. 

15. Verbrennungsmotor nach Anspruch 14, der einen 
Turbolader nut einem Kompressor aufweist, der unter 
Druck gesetzte Einlassluft zur Einlasslufttrennvorrich- 
tung liefert, und mit einer Turbine, die durch den Ab- 30 
gasfluss durch die Auslasssammelleitung angetriebe- 
nen wird. 

16. Verbrennungsmotor nach Anspruch 15, wobei die 
Einlasslufttrennvorrichtung eine Vielzahl von hohlen 
Fasern mit integralen Sammelfiltern aufweist. 35 

17. Verbrennungsmotor nach Anspruch 16, wobei die 
Fasern jeweils ein Rohr aufweisen bzw. sind, weiter 
eine Durchlassbarrierenlage und eine Sammellage. 

18. Verbrennungsmotor nach Anspruch 17, wobei die 
Durchlassbarrierenlagen auf den AuBenseiten der 40 
Rohre angeordnet sind, und wobei die Sammellagen 
auf den Innenseiten der Rohre angeordnet sind. 

19. Verbrennungsmotor nach Anspruch 17, wobei die 
Einlasslufttrennvorrichtung eine Hulle besitzt, wobei 
die Rohre in der Hulle angeordnet sind, und wobei die 45 
Rohre enden besitzen, die in einem Dichtungsrnaterial 
bzw. Keramikmaterial eingebettet sind. 

20. Verbrennungsmotor nach Anspruch 19, wobei die 
Einlasslufttrennvorrichtung einen Einlass fur die Ein- 
lassluft besitzt, und wobei die Einlasslufttrennvorrich- 50 
tung in dem erwahnten Einlass an einer hoheren Hohe 
angeordnet ist, als der Ruckhaltauslass. 
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